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[) Verfahren zur Steuerung des Schmelz- und GieSvorganges der Feingiefctechnik, insbesondere der 
Dentaltechnik und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Bei dem Schmelz- und Gie&verfahren wird der zeitliche 
Temperaturverlauf und insbesondere die Steigung derTem- 
peraturkurve ausgewertet, um automatisch die optimale 
Giefctemperatur 2u ermitteln bzw. zwischen alten und neuen 
Tiegeln selektieren zu kdnnen. Durch geringere Heizleistung 
wahrend des Schmelzintervalles wird dieses gestreckt, was 
eine gleichmaSigere Erwarmung des Schmelzgutes mit sich 
bringt und eine klarere Identifizierung des Schmelzinterval- 
les ermoglicht. 
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Patentanspruche: 

1# Verfahren zur Steuerung des Schmelz- und 

GieBvorganges der ■ Fei ng i eBt echni k , insbesondere der 
Dentaltechnik, bei dem das Schmelzgut erwarmt und 
die Temperatur des Schmelzgutes gemessen wird, dadurch 
gekennzeichnet , daB der zeitliche Verlauf der Tempera- 
tur gemessen und zeitliche Anderungen der Temperatur 
ermittelt werden und der Gi eBzei tpunkt und/oder die 
GieBtemperatur in Abhangigkeit der ermittelten GrbBen 
festgelegt werden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzei chnet , daB der zeitliche Verlauf der Tempera- 
tur derart gemessen wird, daB ein erster Temperatur- 
wert ( ^ ) ermittelt wird, bei dem eine vorgegebene . 
Verringerung desy zei t 1 i chen Anstieges der Temperatur 
des Schmelzgutes bei wirksamer Heizung auftritt, daB 
ein weiterer Temper aturansti eg nach Erreichen des 
ersten Temperaturwertes ermittelt wird, daB ab dem 
Feststellen des weiteren Temper at uransti eges weiter 
geheizt wird, bis eine vorgegebene Temperat u rdi f f erenz 
erreicht und ein dritter Temper at urwert (l/^ ) auftritt 
und daB dann ein Gi eBberei tschaf t ssi gnal erzeugt wird 
Oder der GieBvorgang automatisch ei ngel ei teV wi rd . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, . dadurch ge- 
kennzei chnet , daB das Aufheizen des Schmelzgutes ab 
Erreichen des ersten Temperaturwertes (l^) mit ver- 
ringerter Heizleistung (H2) erfolgt, bis der zweite 
Temperaturwert (tf^) gemessen wird und daB ab dem zwei- 
ten Temperaturwert ( ) mit groBerer Heizleistung 
(HI ) geheizt wi rd . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzei chnet , daB das Aufheizen des Schmelzgutes "bei 
Erreichen des dritten Temperaturwertes (2^) mit ver- 
ringerter Heizleistung (H2) erfolgt, wobei die ver- 
ringerte Heizleistung so eingestellt ist, daB kein 
wei terer Temperatur an sti eg auftritt. 

5. Verfahren nach den Ansprlichen 2 bis 4, 
dadurch gekennzei chnet , daB der GieBvorgang bei Er- 
reichen des dritten Temperaturwertes ) eingeleitet 
und nach vorgegebener Zeit (t d -tr) abgebrochen wird. 
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6 - Verfahren nach den Ansprlichen 2 bis 4, 

dadurch gekennzei chnet ,. daB ein die Gi eBberei tschaf t 
anzeigendes Signal bei Erreichen des dritten Tempera- 
turwertes (7^3) erzeugt wird und da6 ein Signal fur 
das Ende der Gi eBberei tschaf t nach einer vorgegebenen 
Zeitdauer seit dem Beginn der Gi eBberei tschaf t erzeugt 
wird. 



1 ■ Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Steigung_-d.es Temperaturver 1 auf es 
ermittelt und mit einem Schwellwert verglichen wird 
und daB in Abhangi gkei t von dem Uber- oder Unterschrei- 
ten dieses Schwellwertes ein Temperaturwert festgelegt 
wird, der die Gi eBberei tschaf t anzeigt. 



8 - Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB bei Unterschre i ten des Schwellwertes 
den aktuell gemessenen Temper aturwerten ein konstanter 
Korrekturwert hinzuaddiert wird und daB die Sumrae 
dieser Werte mit einem vorgegebenen Temperaturwert, 
der die Gi eStemperatur darstellt, verglichen wird. 



9 - Verfahren nach einem oder mehreren der 

Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzei chnet , daB eine 
vorgegebene Zeitdauer (t 3 -t* 3 ) nach dem Erreichen 
des zweiten Temperaturwertes ein vierter Temperaturwert 
(2^) ermittelt und gespeichert wird, daB ermittelt 
wird, ob trotz weiter ei ngeschal teter Heizung dieser 
vierte Temperaturwert wieder unterschri tten wird und 
daB dann die Gi eBberei tschaf t angezeigt wird, wenn 
die Temperatur urn einen vorgegebenen Wert (^ 2/2 ) 
von dem vierten Temperaturwert (zfy ) auf einen funften 
Temperaturwert (^) gefallen vs"t . 
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I 10. Vorr><j htung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

nach einem oder mehreren der Anspruch e 1 bis 9 , mil 
einem Schmelztiegel, einer einstellbaren Heizeinrich- 
tung, einem Temp er at u rf uh 1 er zur Messung der Tempe- 
5 ratur des Schmelzgutes und mit einer Steuereinrichtung 

zur Auslbsung des Gi eBvorganges in Abhangigkeit von 
der Temperatur des Schmelzgutes, dadurch gekennzei ch- 
net, daB die Steuereinrichtung (63) fortlaufend das 
Ausgangssi gnal des Temper at urfuh 1 ers (60) hinsichtlich 
10 zeitlicher Anderung (dt?7dt) uberwacht und in Abhangig- 

keit von vorgegebenen Schwe 1 1 we rten der zeitlichen 
Temperatur anderung die Hei zei nr i chtung (31) umsteuert 
und/oder einen GieSvorgang einleitet. 

IT. "Vorri chtung nach Anspruch 10, dadurch 

gekennzei chnet , daB die Steuereinrichtung bei Erreichen 
eines ersten Schwel 1 wertes der zeitlichen Temperatur- 
anderung die Hei zei nri chtung (31) auf geringere Heiz- 
leistung umsteuert, daB die Steuereinrichtung (63) 
nach Uber schrei ten eines zweiten Sc hwe 1 1 wertes der 
zeitlichen Temperaturanderung die Heizeinri chtung 
(31) auf hdhere Heizleistung umsteuert, daS die Steuer- 
einrichtung (63) den Temper aturwert (27^) bei dem zwei- 
ten Stellwert speichert und eine vorgegebene Tempera- 
turd i f f erenz hi nzuaddi ert , daB die Steuereinrich- 
tung (63) das Ausgangssi gnal des Temperaturf Lihl er s 
(60) mit diesem Summenwert vergleicht und bei Gleich- 
heit beider Signale die Hei zei nri chtung (31) auf ge- 
3Q ringere Heizleistung umsteuert und gleichzeitig ein 
die Gi eBberei t schaf t anzeigendes Signal erzeugt. 



20 
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12. Vorri chtung nach Anspruch 10 oder 11, 

dadurch gekennzei chnet , daB die Steuereinrichtung 
(63) ein Zeitglied enthalt, daB durch das GieBbereit- 
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schaftssignal angesteuert wird und das nach vorge- 
gebener Zeitdauer ein Signal fur die Beendigung der 
Gi eBberei tschaf t erzeugt. 



13 - Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Steuerei nr i chtung in Abhangig- 
keit von einem vorgegebenen dritten Schwellwert der 
zeit lichen Temperaturanderung einen Korrek t urwert 
(4T) zu dem Ausgangssignal des Temperaturf uhl ers (60) 
hinzuaddiert und diesen Summenwert mit einem vorge- 
gebenen Wert erreicht, wobei bei Gleichheif dieser 
Werte das die Gi eSberei tschaf t anzeigende Signal er- 
zeugt wird. 



14 ' Vorrichtung nach ..einem der Anspruche 10 

bis 12, dadurch gekennzei chnet ,. daB di e Steuerei nrich- 
tung (63) ein zweites Zeitglied mit ei nstel 1 barer 
Zeitdauer aufweist, welches durch Uberschrei ten des 
zweiten Schwel 1 wertes der zeitlichen Temperaturande- 
rung (Temperaturf) gestartet wird, daB die Steuerein- 
richtung den nach Ablauf der durch das zweite Zeit- 
glied vorgegebenen Zeit vorhandenen Temperatur-Ist- 
wert (2^) speichert, daB die Steuerei nri chtung (63) 
uberwacht, ob bei ei ngeschal teter Heizleistung dieser 
Temperaturwert (2^) unterschri tten wird und daB die 
Steuereinrichtung bei Ruckunterschr ei ten dieses Tempe- 
raturwertes vergleicht, ob die von dem Temperatur- 

fuhler gemessene Temper atur ' kl ei ner ist als der ge- 
speicherte Temperaturwert abzuglich eines kon- 

stanten Temper aturwertes ^f^/Z^ ' 



15, Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 

bis 14, dadurch gekennzei chnet , daB der Temperatur- 
fuhler ein Inf rarot-Strahl ungsf uhler ist. 



Meissnir_&_Bi}_Lt£ 



MEISSNE-R &-SOLTE- 
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Beschreibung: 

Die Erfindung" bezieht sich auf ein Verfahren gemafi 
dem Oberbegriff des Patent anspruches 1 sowie auf eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens gemafi 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 10. 

5 

Verfahren und Vorrichtung der gattungsbi 1 denden Art 
sind aus der DE-OS 21 58 115 bekannt. Dort wird die 
Temperatur der Schmelze mittels eines Thermoel emen tes 
oder eines I R-Str ah 1 ungsdetek tor s gemessen. Sobald 
10 die gemessene Temperatur einen vorei nges tel 1 ten Wert 
erreicht hat, wird nach Ablauf einer durch ein Ver- 
zbgerungsrel ai s festgelegten Zeit der GieBvorgang 
e i n g e 1 e i t e t . 
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Aus dem Fi rmenprospekt "PreBtomat Bl" der Firma DEGUSSA 
ist eine ahnliche Vorrichtung mit einer Widerstands- 
heizung und einem Hei zst romreg 1 er bekannt, bei der 
ein Thermoelement laufend einem Sol 1 - Ist-Vergl ei ch 
zwischen der gemessenen lemperatur einem voreinstell- 
baren Wert durchfiihrt. 

Nachteilig an diesen bekannten Verfahren bzw. Vor- 
richtungen ist es, daB die GieBtemperatur des Schmelz- 
gutes exakt bekannt sein muB und daB MeBfehler durch 
gealterte MeBfiihler, u n ter s ch i ed 1 i che Strahl ungsei gen- 
schaften der Tiegel etc. das gesamte GieBergebnis 
soweit verfalschen kbnnen, daB die Schmelze bzw. das 
GuBteil unbrauchbar ist. Wird namlich die "GieBtempe- 
ratur" zu niedrig gewahlt, so ist das Schmelzgut noch 
nicht vollstandig geschmolzen, d.h. es sind noch Pri- 
markristalle vorhanden, was zu unbef r i edi genden GieB- 
ergebnissen fuhrt. Wird umgekehrt die Gi eBtemperatur 
zu hoch eingestellt, so treten beim GieBen in, Formling 
Lunkerstellen auf. 

Ein weiteres Problem liegt darin, daB die optimale 
GieBtemperatur bei vers ch i edenen Legierungen unter- 
schiedliche Werte annimmt, die bisher empirisch er- 
mittelt werden muBten. Hierzu war es erforderl i ch , 
die genaue Zusammensetzung der Legierung zu kennen 
Oder vor dem eigentlichen GieBen muhsame Versuche 
zur Ermittlung der optimalen GieBtemperatur durchzu- 
fiihren. 



Aufgabe der Erfindung ist es daher, Verfahren und 
Vornchtung der gattungsbi 1 denden Art dahingehend 
zu verbessern, daB die optimale GieBtemperatur bzw. 
der optimale Gi eBzei tpunkt auf einfache Weise er- 
mittelbar ist. 
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Diese Aufgabe wird durch die im kennzei chnenden Teil 
der Patentanspruche 1 bzw. 10 angegebenen Merkmale 
gelost. Vorteilhafte Au s ges t a 1 tungen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind den Unteran spruchen zu ent- 
nehmen. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daS der 
zeitliche Verlauf der Temperatur bzw. der Strahlungs- 
intensitat des Schmelzgutes und insbesondere die zeit- 
liche Anderung der Temperatur (Differentialquotient 
bzw. Di f f erenzenquot i ent ) hervor ragend£ Aussagen Liber 
den Zustand des Schmelzgutes liefern. 

Besondere Aufmerksamkei t ist hierbei dem Schmel zi nter- 
vall zu widmen. Bei Legierungen un terschei det man 
Sol idustemperatur und Liquidustemperatur. Beim Auf- 
heizen erfolgt das erste Aufschmelzen bei der Solidus- 
temperatur. In der Schmelze befinden sich dann noch 
Primarkristalle, welche erst beim Erreichen der Liqui- 
dustemperatur vollstandig auf geschmol zen sind. Die 
Schmelze ist dann fliissig. Beim Aufheizen steigt die 
Temperatur der Schmelze kont i nui er 1 i ch bis zur Soli- 
dustemperatur . Dann wird die zugefuhrte Warme flir die 
Phasenumwandl ung benbtigt. Die Temperatur der Schmelze 
steigt solange nicht (bzw. nur sehr ger i ngf ugi g ) , 
bis die Phasenumwandl ung vollstandig ist. Erstnach 
vol 1 standi gem Aufschmelzen steigt die Temperatur dann 
wieder. 

Ein wesent 1 i cher Aspekt der Erfindung ist es, den 
Schmel zi nterval 1 automatisch durch Auswerten des zeit- 
lichen Verlaufes der Temperatur zu i den t i f i z i eren . 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung liegt darin, durch 
Steuerung der Heizleistung das Schmel zi nterval 1 zu 
dehnen. Ubl i cherwei se beheizt namlich eine hohe Heiz- 



9 - 



leistung einer Indukti onsspul e die Schmelze inhomogen. 
Durch das Nagnetfeld entstehen in der beheizten 
Schmelze Indukti onsstrome, die die Temperatur steigern. 
Bei zu hoher Energie oder bei hohen Frequenzen werden 
wegen des Ski n-Ef f ektes die auBeren Schichten des 
Schmelzgutes starker aufgeheizt als das Innere der 
Schmelze. Das Schmelzinterval 1 1st in solchen Fallen 
dann nicht ausgepragt, insbesondere fehlt ein eindeu- 
tig erkennbarer horizontaler Abschnitt der Temperatur- 
kurve. Aus diesem Grunde und um eine homogene Temper- 
tur in der Schmelze zu erzielen, wird bei Annaherung 
an die Sol idustemperatur oder zumindest bei Erreichen 
derselben die Heizleistung reduziert, wahrend sie 
beim Aufheizen bis zur Sol idustemperatur und nach 
Ourchlaufen des Schmel zi ntervall es hoher liegt. Nach 
Verlassen des Schmel zintervall es wird das Schmelzgut- 
um einen vorgegebenen Temper aturwert ( Temperaturi nter- 
vall) welter erwarmt, bis dann die Gi eBtemperatur 
erreicht 1st. Bei Erreichen der Gi eBtemperatur wird 
die Heizleistung wiederum auf einen geringeren Wert 
umgeschaltet, so daB die Temperatur dann nicht mehr 
weiter ansteigt. Zusatzlich wird ein Zeitglied ge- 
startet, das die GieBzeit begrenzt. 

Verwendet man insbesondere beim Schmelzen von Zahn- 
gold Kohletiegel und miBt man die Temperatur mittels 
Infrarot-Strahlungssensoren, so tritt folgendes Pro- 
blem auf: Zum einen wird im Gegensatz zu Kerami kti egel n 
der Kohletiegel selbst durch die Induktionsspule er- 
warmt. Zum anderen weisen altere, d.h. bereits mehr- 
fach gebrauchte Kohletiegel gegenuber neuen Kohle- 
tiegel n eine andere Temper atur/Str ahl ungs-Charakte- 
ristik auf. Mit der Erfindung 1st es mbglich aus der 
Steilheit des Temperaturansti eges automatisch zu er- 
kennen, ob ein alter oder ein neuer Tiegel vorliegt. 
In Abhangigkeit von diesem Unterschei dungskri teri um 
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1 wird lediglich ein additiver Kurrrk t iikwcm- t hiMmlnjt, 
urn die Tempera turk u rven von alten und neuen T i e g e ! n 
uberei ns ti mmend zu machen, worauf dann die Auswertung 
des Temperaturver 1 auf es identisch verlaufen kann. 

5 Ira folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen im Zu sammenhang mit der Zeichnung ausfuhr- 
licher erlautert. Es zeigt: 
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Fig. 1 den Temper at urverl auf des Schmel zgutes bei 
10 dem Verfahren nach der Erfindung beim GieSen 

an der Atmosphare; 

Fig. 2 einen ahnlichen Temperaturver! auf beim Gieffen 
im Vakuum; 

15 

Fig. 3 zwei Vergl ei chskurven des Temper aturverl auf es 
mit normalem und gestrecktem Schmel zi nter- 
vail ; 

Fig. 4 zwei Au s f u hru ng s be i sp i e 1 e von GieBqeraten, 
u n d 5 

u lL bei denen die Erfindung zur Anwendung kommt; 

Fig, 6 eine schematische Ansicht eines Bedi ent abl eaus 
fur die Vorrichtung nach der Erfindung; 

Fig. 7 ein B 1 ockscha Vtbi 1 d der Steuerei nhei t der 
Vorrichtung nach der Erfindung; und 

Fig. 8 den Temper aturverl auf bei alten und neuen 
30 Kohl eti egel n . 

Zunachst sei das Verfahren nach der Erfindung unter 
3ezugnahme auf Fig. 1 erlautert. Hier ist die Temper- 
ature^ Liber der Zeit t dargestellt. Das Schmelzgut 
35 befindet sich vor Einschalten der Heizung auf der 
Temperatur t Q (Zeitpunkt tg.t'g). Zum an sich bekannten 



25 



- n - 



3345542 



1 Vorgliihen wird die I ndukt i on s spul e mit voller Heiz- 
leistung HI betrieben. Die Temperatur der Schmelze 
steigt relativ schnell, d.h. steil an, was der Kurven- 
abschnitt 1 zunt Ausdruck bringt. Zum Zeitpunkt f 
5 wird die Sol i dustemperatur iT' } erreicht, d.h. erste 
Legierungsbestandtei le gehen von der festen Phase 
in die fliissige Phase liber. Trotz voller Heizleistung 
HI steigt die Temperatur zu diesem Zeitpunkt nicht 
mehr deutlich an, vielmehr verlauft die Temperatur- 
10 kurve in einem flachen Abschnitt uber, der sogar 
oszillierende Temper aturverl aufe mit geri ngf ugi gem 
Absinken der Temperatur trotz ei ngeschal teter Heiz- 
leistung H1 aufweist. Dies wird durch den Energiever- 
brauch beim Phasenubergang erlautert. Dies ist durch 
15 den Kurvenabschnitt 2 dargestellt. 

Durch eine vorgegebene Zeitdauer nach Erreichen der Soli 
dustemperatur ] wir d das Vorgluhen beendet, d.h. 

die Heizung wird abgeschaltet ( Hei z 1 ei stung H0 ) . Es 

20 ist dann auch mbglich, eine GuSmuffel in das GieBge- 
rat einzulegen. Wegen der abgeschal teten Heizleistung 
fallt die Temperatur wieder ab, was also aus dem 
Kurvenabschnitt 3 erkennbar ist. Sodann wird die Hei- 
zung wieder vol! ei ngeschal tet , d.h. auf die Heiz- 

25 leistung HI. Es folgt wiederum ein verhal tni smaBi g 
steiler Temperaturansti eg , bis zum Zeitpunkt t, die 
Temperaturkurve abflacht und die Sol i dustemperatur 
t 1 wiederum erreicht ist. Dies wird dadurch erkannt, 
daB der zeitliche Anstieg oder genauer gesagt der 

30 Differentialquotient d^/dt unter einen vorgegebenen 
Wert fallt. Der Beginn des Schmelzinterwal les ist 
nun erreicht. 

Wird ohne Vorgluhen geheizt, so wird vom Zeitpunkt 
35 t Q und der Temperatur^ langs der gestri chel ten Linie 
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4 hochgef ahren , bis die Sol i dustemper atur 2?'\ erreicht 
ist. 

Zum Strecken des Schmel zi nterval 1 es wi rd nun zum Zeit- 
punkt t| die Heiz lei stung auf ^inen geringeren Wert 
\\2 urngeschal tet , so daB sich die Ternperatur praktisch 
nicht andert Oder genauer gesagt nur sehr geringfiigig 
andert. Dies ist durch den Kurvenabschni tt 5 darge- 
stellt. Durch die Streckung des Schmel z i nterv al 1 e s 
ist nun eine homogene Temper aturvertei 1 ung moglich 
und alle Legi erungsbest andtei 1 e kdnnen von der festen 
in die fliissige Phase libergehen. Diese ist zum -Zeit- 
punkt t^ erreicht, worauf die Ternperatur trotz der 
noch verringerten Heizleistung H2 wieder ansteigt. 
1 g Dieses Ansteigen wird zum Zeitpunkt t^ eindeutig iden- 
tifiziert, da der ' Di f f erenti al quoti ent des Ternperatur- 
verlaufes wiederum einen bestimmten Schwellwert uber- 
schritten hat. Die zu diesem Zeitpunkt t^ vorhandene 
Ternperatur stellt in erster Naherung die Liquidus- 

temperatur dar, die das Ende des S c hme 1 z i nt e r v al 1 e s 
anzeigt. Diese Ternperatur 2^ wird gespeichert, worauf 
die Heizung wieder auf vollen Heizleistung' HI umge- 
schaltet wird. Die Ternperatur steigt gemaB dem Kurven- 
abschnitt 6 weiter an. Ist die Ternperatur von der 
Liqui dustemperatur um einen vorgegebenen festen 

Betrag A 2^ angestiegen und hat zum Zeitpunkt t 4 die 
Ternperatur 2^3 = 2^ z +jj ^er rei cht , so ist die ge- 
wunschte Gi eStemperatur 2^3 erreicht. Es wird nun ein 
die Gi eBberei tschaf t anzeigendes Signal (in Fig. 1 
Bezeichnung "griin") erzeugt und gleichzeitig wird 
die Heizleistung wiederum auf einen geringeren Wert 
H2 umgeschal tet , der so gewahlt ist, daB die Ternperatur 
nicht weiter ansteigt. ( Kurvenabschni tt 7). 

Es wird nun ein "Gi eBi nterv a 1 1" festgelegt, d.h. inner- 
halb einer festgelegten Zeitdauer (t^-tg) ab dem Er- 
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reichen der Gi eBtemperatur muB der GieBvorgang 

abgeschlossen sein. In der konkreten Schaltung wird 
hierfur ein Zeitgeber gestartet, der nach Ablauf einer 
fest vorgegebenen Zeitdauer ein Warnsignai (in der 
Zeichnung mit "rot" bezeichnet) erzeugt, das anzeigt, 
daB die GieBzeit abgelaufen ist. 

Aus Fig. 1 ist zu erkennen, daB bei der Erfindung 
- im Gegensatz zum Stand der Technik - nicht mehr 
mit einer fest vorei ngestel 1 ten Gi eBtemperatur gear- 
beitet wird; vielmehr wird diese Gi eBtemperatur als 
relativer Wert aus dem Temperaturverl auf des Scbmelz- 
gutes ermittelt. Unabhangig von der jeweils zu schmel- 
zenden Legierung wird somit selbsttatig die optimale 
Gi eBtemperatur ermittelt. 

Fig. 2 zeigt eine ahnliche Temperaturkurve fur das 
GieBen im Vakuum. Hier kann jedoch der Effekt auf- 
treten, daB nach weiterem Aufheizen iiber die Liquidus- 
tempertur eine Oxydschicht aufreiBt. Werden Infra- 

rot-Strahl ungssensoren zur Temperaturmessung ver- 
wendet, so andert sich durch das AufreiBen der Oxyd- 
schicht die Strahlungsintensitat trotz weiter anstei- 
gender Temperatur. Die von dem Inf rarot-Strahl ungs- 
sensor gemessene Strahlungsintensitat folgt dem ge- 
strichelten Kurvenabschni tt 8. Es konnte somit auf- 
treten, daB meBtechnisch das Temperaturi ntervall A. T>^ 
der Fig. 1 nicht erfaBt wird. 

Hierfur ist vorgesehen, daB eine vorbestimmte Zeit- 
dauer (t 3 -t^ ) nach Erreichen der Liqui du stemper atur 
nachdem also die Temperatur sich urn einen Wert 
zU*<] erhdht hat, die zu diesem Zeitpunkt t^ vor- 
handene aktuelle Temperatur 2^ gespeichert wird. 
ReiBt die Oxydschicht nicht auf, so 1 auf t der Vorgang 
wie im Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben ab, d.h. 
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es tritt eine weitere Temperaturerhbhung auf, 
bis bei der . Temperatur 7^ 3 die Gi eGtemper atur erreicht 
ist. ReiBt dagegen die Oxydschicht auf, verlauft die 
Temperatur la'ngs der gestri chel ten Linie 8. Urn diese 
beiden Verlaufe unterscheiden zu kbnnen, wird nun 
laufend iiberwacht, ob nach dem ersten Erreichen der 
gespei cherten Temperatur 2^4 zum Zeitpunkt t£ diese 
Temperatur (scheinbar) wieder unter schri tten wird. 
Ist dies der Fall, wird abgewartet, bis die scheinbere 
Temperatur von dem Wert ^4 ausgehend urn einen fest 
vorgegebenen Betrag A ft 2/2 weiter abgesunken ist und 
zum Zeitpunkt t' 4 der Temperaturwert -ft s erreicht ist. 
Zu diesem Zeitpunkt wird dann die scheinbare GieStem- 
peratur -Z^g erkannt, die Heizleistung auf den ver- 
ringerten Wert H2 umgeschaltet und das GieBsignal 
erzeugt, . worauf ein im Vergleich mit Fig. 1 kiirzeres 
Gi elii nterval 1 vorgegeben wird. 



Der Wert A ^2/2 ' um den die Tem P eratur von dem Wert 
bis zur scheinbaren Gi eBtemperatur abfallen 
20 4 _ 

darf, entspricht gerade der Halfte der Temper aturdi ffe- 

renz 2^o, um welchen sich bei vorhandener Oxydschicht 
die Temperatur ausgehend von erhdht, bis die GieB- 
temperatur z^ 3 erreicht ist. Weiterhin entspricht die 
Temperaturdi f f erenz A tKder Fig. 1 gerade der Summe 
aus + & W z . 

Die ubrigen Kurven abschni tte der Fig. 2 entsprechen 
denen der Fig. 1, so daB eine weitere Erlauterung 
nicht erforderlich ist. 

Fig. 3 zeigt deutlicher das Strecken des Schmel zi nter- 
valles. Wird namlich die Temperatur mit voller Heiz- 
leistung HI gemaB der Kurve 9 hochgef ahren , so ist 
bei manchen Stoffen oder Legierungen kein ausgepragter 
horizontaler Abschnitt der Temper aturkurve erkennbar. 
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! Wie Kurve 9 zeigt, verlauft die Temperatur zwischen 
Sol idustemperatur. ^ und Li qui dustemperatur 2% zwischen 
den Zeitpunkten t } und t 3 mit deutlicher Steigung, 
wobei das Zei ti nterval 1 zum Durchlaufen dieser Tempe- 
5 raturdifferenz verhal tni smaBi g kurz ist. Wie oben 
erwa'hnt, kann durch inhomogene Temperaturvertei 1 ung 
bzw. ungl eichf brmi ges Erwarmen aufgrund des Skin- 
effektes durchaus vorkommen, daB noch nicht alle Le- 
gierungsbestandteile, insbesondere im Inneren des 
1Q Schmelzgutes schon in der fliissigen Phase si nd , obvvohl 
der Strahlungssensor , der ja im wesentlichen die Ober- 
flachentemperatur miBt, bereits die Li qui dustemperatur 
anzeigt. Durch Umschalten der Heizleistung kann dieser 
schadliche Effekt ausgeschal tet werden. Im Zusammen- 
hang mit Fig. 1 und 2 wurde die Umschaltung von voller 
Heizleistung HI ( bei spiel swei se mit 220 V) auf ver- 
ringerte Heizleistung (von bei spi el swe i se 160 V) ge- 
sprochen. In Kurve 10 der Fig. 3 kommen drei verschie- 



dene Hei zl ei stungen H ] (z.B. 220 V), H 2 (z.B 



200 



V) und H 3 (z.B. 160 V) zur Anwendung. Hat die Tempe- 
raturkurve zum Zeitpunkt t, bei voller Heizleistung 
H ] eine sich ver 1 angsamende Steigung, d.h. unter- 
schreitet der Di f f erenti al quoti ent d^/dt einen vorge- 
gebenen positiven Schwellwert zum Zeitpunkt t, so 
25 wird zunachst die Heizleistung auf die kleinere Stufe 
H 2 umgeschaltet. Die Temperaturkurve 1 auf t nun flacher 
in den horizontalen Abschnitt ein, der zum Zeitpunkt 
t ] bei der Sol i dustemperatur V s beginnt, Sodann 
wlrd'auf eine noch kleinere Heizleistung H3 umgeschal- 
tet, so daB der gunstige horizontale Temperaturkurven- 
30 abschnitt durchlaufen wird. Die Sol i dustemperatur 
wird dadurch erkannt, daB der Di ff erenti al quoti ent 
dOr/dt einen zweiten kleineren Schwellwert, beispiels- 
weise Null erreicht. Beginnt nach Durchlaufen des 
horizontalen Abschnittes zum Zeitpunkt t ? die Tempera- 
35 turkurve wieder zu steigen, so lauft der Vorgang wie 
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im Z u s ammenhang mit Fig. 1 und 2 ab, d.h. zum Zeitpunkt 
t 3 wird wieder auf voile Heizleistung HI umgeschal tet . 

Im folgenden wird auf Fig. 4 Bezug genommen. Dort 
ist ein GieGgerat gezeigt, bei dem die vorliegende 
Erfindung zur Anwendung kommen kann. Dieses GieGgerat 
entspricht im wesentlichen dem GieSgerat der (unver- 
of f entl i chten ) alteren Patentanmel dung P 33 05 418.5 
mit Ausnahme der fur die Durchfuhrung des Verfahrens 
nach der vorliegenden Erfindung notwendigen Teile. 
Fig. 4 zeigt im wesentlichen einen Vert i kal schni tt 
durch ein Gieflgerat. Ein Rahmentr agwerk 11 ist im 
wesentlichen kastenf ormi g aufgebaut, an seiner Vorder- 
seite zum Ein- und Ausfahren von Schubteilen 12 und 
13 jedoch of fen . Der obere Teil des Rahmentr agwerks 
11 besitzt einen verstarkten Querriegel 34, der ein 
nach unten gerichtetes U-formiges Profil aufweist. 
Die horizontalen StoBflachen dieses Profils liegen 
der Oberseite des oberen Schubteils 12 gegenuber, 
das ein im wesentlichen H-fbrmiges Querschni tt sprof i 1 
besitzt. In dem Querbalken dieses H-fbrmigen Profils 
ist eine Ausnehmung vorgesehen , in welche ein Tiegel 
24 einsetzbar ist. Rings urn etwa die untere Halfte 
des Tiegels 24 ist eine Indukti onsspul e 31 in gewissem 
Abstand zu dem Tiegel 24 angeordnet und sorgt in Ver- 
bindung mit einem Hochf requenzgener ator (nicht darge- 
stellt) flir eine Aufheizung des Schmelzgutes in dem 
Tiegel 24. Der Tiegel 24 verlauft von oben nach unten 
konisch spitz zulaufend und hat im Bereich seines 
oberen Endes eine umlaufende Schulter bzw. einen Bund, 
der auf einem Haltering 44 zur Auflage kommt. Der 
Haltering 44 ist an der Oberseite des Querbalkens 
des H-formigen Querschni tt sprof i 1 s gelagert. Das obere 
Schubtei 1 12 ist in seitlichen Fuhr ungsschi enen 21 
gegeniiber dem Tragwerk 11 versch i ebbar . Die Lagerung 
erfolgt uber Kugeliager 29, wobei diese ein Spiel 
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aufweisen, das eine vertikale Verschiebung des Schub- 
teiles 12 erlaubt. Das Spiel 1st hierbei so aroB, 
daS das Schubteil 12 soweit in Richtung auf den oberen 
Querriegel 34 verschoben werden kann, daG die einan- 
der zugeordneten StoBflSchen des Schubteiles 12 und 
des Querriegels 34 mi t ei n ander in feste Beruhrung 
bringbar sind, wobei die in einer Nut an der Oberseite 
des Schubteils 12 vorgesehene Dichtung 35 fur einen 
mit Uber- oder Unterdruck belastbaren dichten AbschluB 
zwischen dem oberen Querriegel 34 und dem oberen Schub- 
teil 12 sorgt. In der Wandung des Schubteiles 12 konnen 
eine oder mehrere Kuhlmi ttell eitungen 38 vorgesehen 
sein, durch welche Kuhlmi ttel , bei spi el swei se Wasser 
geleitet wird. 

Unterhalb des Schubteiles 12 1st ein unteres - Schub- 
teil 13 angeordnet, das ebenfalls in kugel gel agerten 
Fuhrungsschienen 28 verschiebbar 1st. Auch hier hat 
das Kugellager 29 ein Spiel, das eine vertikale Ver- 
schiebung des Schubteiles 13 erlaubt. Das Schubteil 
13 besitzt ein im wesentlichen U-fbrmiges Querschnitts- 
profil, das in seinem Innenraum die Aufnahme einer 
GuBmuffel 25 ermbglicht. Die Oberseite des Schubteiles 
13 bildet eine StoGflSche, die mit der Unterseite 
des oberen Schubteiles 12 in Beruhrung bringbar 1st. 
Auch hier i st in einer Nut an der StoBflache des unte- 
ren Schubteiles 13 eine Dichtung 36 eingelassen. Das 
untere Schubteil 13 1st durch eine Kol ben-Zyl i nder-An- 
ordnung (Zylinder 32 und Kolben 33), die an einem 
unteren Querriegel 58 an der Unterseite des Rahmen- 
tragwerks 10 abgestutzt 1st, vertikal verschiebbar. 
Wird das untere Schubteil 13 durch die Kol ben-Zyl i nder- 
Anordnung 32, 33 angehoben, so driickt es gegen das 
obere Schubteil 12, wodurch dieses ebenfalls angehoben 
wird, bis es an dem oberen Querriegel zum Anschlag 
kommt. Der obere Querriegel 34, das obere Schubteil 
12 und das untere Schubteil 13 bilden zusammen mit 
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den Dichtungen 35 und 36 eine Kammer 56, die evaku- 
ierbar oder mit Druckgas beauf sch 1 agbar ist. Diese 
Kammer 56 nimmt also den Tiegel 24 und die GuBmuffel 
25 auf und bildet somit einen Schmelz- und GieBraum. 
Im oberen Querriegel sind Offnungen 37 und 57 vorge- 
sehen, iiber welche die Kammer 56 mit einer Vakuumpumpe 
oder einer Druckgasquel 1 e verbindbar ist. 



Zusatzlich zu der aus der Kol ben-Zy 1 i nder-Anordnung 
32, 33 gebildeten Hubei nr i chtung , die zum VerschlieBen 
des GieSgerates dient, ist eine weitere, aus Kolben- 
Zyl i nder-Anordnung 39, 40 gebildete Hubei nr i chtung 
vorgesehen, die zum Anheben und Absenken der GuBmuffel 
25 und zum g 1 ei chzei t i gen Offnen bzw. SchlieBen des 
Tiegels 24 dient. Die Kol ben-Zy 1 i nder-Anordnung 39, 
40 ist in einer Ausnehmung 41 im unteren Bereich des 
Schubteiles 13 angeordnet. Die Kolbenstange 39 ragt 
hierbei durch die Bodenwandung des Schubteiles 13 
hindurch und ist an einer Tragplatte 47 befestigt, 
welche die GuBmuffel tragt. Die GuBmuffel ist somit 
zwischen zwei Grenzstel 1 ungen verschi ebbar , wobei 
die obere, gestrichelt dargestellte Grenzstel 1 ung 
flir den GieSvorgang verwendet wird. Hierbei kommt 
dann ein E i nf u 11 t r i chter 27 der GuBmuffel 25 dicht 
unterhalb der Au sguBbf f nung des Tiegels 24 zu liegen. 
M%J Die Tragplatte 47 ist nach einer Seite (rechts in 
Fig. 4) zu einem Verbi ndungsarm verlangert, an dem 
ein vertikaler HubstdBel 46 befestigt ist. Durch Anhe- 
ben der GuBmuffel 25 wird somit auch der HubstbBel 
46 angehoben. Dieser HubstbBel 46 fluchtet bei ge- 

30 

schlossenen Schubteilen mit einem wei teren Hubs tbBel 
45 1 , der in einer Offnung im Querteil des H-formigen 
Querschni ttprof i 1 s des Schubteiles 12 gefuhrt ist 
und in einen horizon talen Hubarm 45 miindet, der in 
einer Bohrung eines der Tiegelteile befestigt ist. 
Die einander zugewandten Enden der beiden HubstbBel 
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45' und 46 liegen in der unteren Grenzstellung der 
Kolben-Zylinder-Anordnung 39, 40 in einem Abstand 
zueinander. Hierdurch wird ein toter Gang geschaffen, 
der daftir sorgt, daB erst kurz vor Erreichen der oberen 
Grenzstellung der GuBmuffel 25 die beiden HubstbBel 
45' und 46 miteinander in Beruhrung kommen und dann 
bei dem letzten Teil der Auf wartsbewegung der GuB- 
muffel 25 fur ein Offnen des Tiegels 24 sorgen. Ober- 
halb des Tiegels 24 besitzt der Querriegel 34 eine 
Offnung, die uber ein Schauglas 48 verschlossen ist. 
Das Schauglas 48 ist mittels eines Halteringes 42 
befestigt. Oberhalb des Schauglases ist ein Tempera- 
turfuhler in Form eines Inf rarot-Strahl ungssensors 
60 angebracht. Mittels einer Halterung 61 sind der 
Sensor 60 sowie seine Zuleitungen 62 an dem oberen 
Querriegel 34 gehalten. Die Zuleitungen 62 fuhren 
zu einem Steuergerat 63, welches auch bei spiel swei se 
uber Magnetventile die Kol ben-Zyl i nder-Anordnung 29, 
40, welche den GieBvorgang ausldst, steuert. Ist also 
gemaB dem oben beschri ebenen Verfahren die optimale 
GieStemperatur erreicht, so kann der Gie3vorgang hier 
automatisch ablaufen. 

Fig. 5 zeigt eine andere Gi eBvorri chtung , bei der 
die Erfindung zur Anwendung kommen kann. Hier sind 
Tiegel 24 und Hei zei nri chtung 31 an einem Dreharm 
65 befestigt, der ein Gegengewicht 66 aufweist und 
urn eine vertikale Achse 67 drehbar ist. Hier handelt 
es sich urn eine Schl euderguB vorri chtung mit einem 
Schleuderraum 68, der von oben her zuganglich ist, 
da sein Gehausedeckel 70 uber ein Scharnier 69 auf- 
klappbar ist. Mit 71 ist eine Aufnahme fur eine GieB- 
form bezeichnet. Ein Steuerpult 72 ist uber eine Trenn- 
wand 73 von dem Schleuderraum 68 getrennt. 
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Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt des S teuerpul tes der 
Vorrichtung nach der Erfindung. E s sind verschiedene 
Steuerf unkt ionsschal ter bzw. -taster vorgesehen. 
Mittels eines Schalters 74 kdnnen zunachst zwei Be- 
triebsarten ausgewahlt werden. Zum einen die Betriebs- 
art, bei dem der GieSvorgang bei Erreichen einer vor- 
ei ngestel 1 ten Gi eStemperat ur ausgelost wird sowie 
die Betriebsart, bei der die Gi eSt emper atur nach der 
Erfindung automatisch ermittelt wird. Mit einem Taster 

75 wird der i m Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebene 
Vorgang des VorglUhens gestartet. Mit einem Taster 

76 wird der im Zusammenhang mit Fig. 1 beschri-ebene 
Vorgang ohne Vorgluhen ( Kurvenabschni tt 4) gestartet. 
Ober den Taster 77 kann manuell der GieGvorgang ausge- 
lost werden. Mit einem Taster 78 kann die Heizung 
jederzeit, auch wahrend des automatischen Ablaufes 
ausgeschal tet werden. 

Mit einem Schalter 79 kbnnen verschiedene Heizstufen 
fur die Heizleistung bei Erreichen der GieBtemperatur 
vorgewahlt werden. Uber ein Stellorgan 80 kann die 
Temper at urd i fferenz A gemaB Fig. 3 vorgewahlt werden. 
Weiterhin ist eine Anzeige 81 vorgesehen, die den 
Absolutwert der I nf r arot-Emi ssi on anzeigt. 

Sodann sind zwei Temperatur kurven 82 und 83 vorgesehen 
langs denen Leuchtdioden 84 bis 91 angeordnet sind, 
Diese Leuchtdioden zeigen der bedienten Person an, 
in welchem Kurvenabschni tt sich die Temperatur jeweils 
befindet. Wird iiber den Schalter 74 die erste Betriebs- 
art ausgewahlt, so lauft die Temperatur langs der 
Kurve 82, worauf in Abhangigkeit von der jeweils er- 
reichten Temperatur die en tsprechende Diode 84 auf- 
leuchtet, bis bei Erreichen der vorei ngestel 1 ten End- 
temperatur die letzte Diode leuchtet. 
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Wird die zweite Betr'iebsart mit automati scher Ermitt- 
lung der optimalen G i eSt emper at ur ausgewahlt, so fahrt 
die Temperatur langs der Kurve 83. Bei Erreichen der 
Liquidustemperatur leuchtet die Diode 85. Befindet 

man sich einige Zeit nach Erreichen dieser Temperatur 
immer noch im Schmel zinterval 1 , so leuchtet die Diode 
86. Beginnt die Temperatur am Ende des Schmel zi nter- 
valles wieder zu steigen, so leuchtet die Diode 87 
bzw. ab Erreichen der Temperatur die Diode 88. 

1st die Gi eB temper atur erreicht, so leuchtet die 

Diode 89 hier mit griiner Farbe. Zum Zeitpunkt t & , 
d.h. nach Abl auf des Gi eBi nterv al 1 es leuchtet die 
rote Diode 90. Sobald die Diode 89 leuchtet, muB die 
Bedienperson daher den Taster 77 driicken. Leuchtet 
dagegen die Diode 90, so erkennt er, daB er den GieG- 
: vorgang nicht mehr auslosen darf. 

Treten wahrend des automat i schen Ablaufes Betriebs- 
stbrungen auf, steigt insbesondere nach Durchlaufen 
des Schmel zi nterval 1 es die Temperatur nicht deutlich 
an, so wird nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer 
liber das Leuchten der Diode 91 angezeigt, daB die 
Maximalzeit uber schri tten ist, ohne daB die GieBtempe- 
ratur erreicht wurde. Der Schmel zvorgang ist dann 
abzubrechen . 

Fig. 7 zeigt ein B 1 oc ksch al t bi 1 d der Steuerei nhei t 
63. Kernstlick der Steuerei nhei t ist ein Mi croprozessor 
92, der liber einen Tr an sf ormator 93 mit umschal tbarer 
Netzspannung (vgl. Umschalter 79) verbunden ist. Der 
Microprozessor besitzt mehrere Eingange 94", die mit 
den Schaltern bzw. Tastern gemaB Fig. 6 verbunden 
sind, wie mit dem Bezugszei chen 74 bis 78, die sich 
auf die Schalter bzw. Taster der Fig. 6 beziehen, 
angedeutet . 



33A5 542 

- 22 - 

1 Weiterhin besitzt der Mi cropr ozes sor mehrere Ausgange 
95 und 96, die einerseits die Leuchtdioden 84 bis 
91 ansteuern und andererseits die ver schi edenen Lei- 
stungsstufen flir die Heizleistung umschalten, die 

5 Heizleistung ganz abschalten und/oder Betati gungsorgane 
zum Auslosen des automat i schen GieBens ansteuern. 
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Als weiteren Eingang flir den Mi croprozessor 92 ist 
ein Analog/Digital-Wandler 97 vorgesehen, dessen Ein- 
gang e n folgende Signale zugefiihrt werden: Zunachst 
das Au sgangs si gnal des Inf r arot-S trahl ungssensor s 
60, welches ggf. uber einen Verstarker 99 noch • ver- 
starkt wird. Sodann ein Signal eines Potentiometers 
80 (vgl. auch Fig. 6), mit welchem die Temperaturdi f f e- 
renz zvz^gemaB Fig. 1 vorei ngestel 1 1 wi rd bzw. ■ genauer 
ein vorgegebener Wert fur das Ausgangssi gnal des 

Sensors 60, wobei dieses Signal entsprechend der Strah- 
1 ungs-S t rom- bzw. Spannungscharakteri sti k des Sensors 
dem Wert zl 2* entspricht. SchlieSlich wird liber ein 
Potentiometer 98 bei der Betriebsart gemaB Kurve 82 
der Fig. 6 der Absolutwert der G i e8t emper atur einge- 
stellt. 

Der Mi kr oprozessor 92 wertet das anal og/di gi tal ge - 
wandelte Teil des Sensors 90 laufend aus, bildet den 
Di f f erent i al quot i enten bzw. genauer den Differenzen- 
quotienten zur Ermittlung der Steigung der Temperatur- 
kurve, fuhrt die im beschr i ebenen Vergl ei chsoperati onen 
aus, errechnet ggf. die beschri ebenen Kor rek turwert e 
und erzeugt die verschi edenen Steuersignale an seinen 
Ausgangen. Hierzu enthalt der Mi croprozes sor - wie 
liblich - Rechenei nhei t en , Datenspei cher s Programme 
speicher sowie bei den Bldcken flir die Ausgange 95 
und 96 die entsprechenden Treiberschaltungen. Nach 
den oben angegebenen Er 1 auterungen ist es einem Fach- 
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mann ohne weiteres moglich, den Mi croprozes sor so 
zu programmieren, daB er die beschri ebenen Verfahrens- 
schritte ausfuhrt. 

Fig. 8 zeigt Temper aturver 1 aufe von alten und neuen 
Tiegeln, die nach der Erfindung automatisch unterschie- 
den werden konnen. Ubl i cherwei se werden Legierungen 
in Keramiktiegeln geschmolzen, wahrend Gold im Kohle- 
tiegel geschmolzen wird, der in einen Kerami kti egel 
eingesetzt ist. Kohletiegel zeigen nun bei gleicher 
Temperatur unterschi edl i che Strahl ungsi ntensi taten , 
wobei neue, un verbrauchte Tiegel eine geringere Strah- 
lungsintensitat (dunklere Strahlung) aufwei sen als 
mehrfach benutzte, altere Tiegel. Bei Temper aturmes - 
sung mittels Inf rarot-Strahl ungsdetektor wiirde dies 
eine Verf al schung des Me6ergebnissesn.it sich bringen. 

Zur Vermeidung dieses Fehlers wird wahrend der ersten 
Aufheizphase, d.h. vor Erreichen der Li qui dusteroperatur 
die Steigung der Kurve ermittelt. Im einzelnen wird 
eine vorgegebene Zeitdauer nach dem Einschalten der 
vollen Heizleistung, d.h. im Beispiel der Fig. 8 zum 
Zeitpunkt t ? die Steigung der Kurve durch Bildung 
des Differentialquotientens d^/dt (in Di gi tal techni k 
naturlich des Di f f erenzenquoti enten ) f estgestel 1 1 . 
Dieser Wert wird mit einem vorgegebenen Schwellwert 
verglichen. Liegt der ermittelte Stei gungswert unter 
dem Schwellwert, so liegt ein neuer Tiegel vor, wahrend 
umgekehrt ein alter Tiegel erkannt wird. Versuchsmes- 
sungen haben nun ergeben, daB in dem i nteressi erenden 
Temperaturbereich fur die Gi eBtemperatur (z.B. 1500 C C) 
das Ausgangssignal eines Inf rarot-Strahl ungssensors 
sich urn einen relativ konstanten Wert AT bei alten 
und neuen Tiegeln unterscheidet . Durch Addition bzw. 
Subtraktion dieses Wertes A T konnen die beiden Kurven 
der Fig. 8 so t ransf ormi ert werden, daB fur beide 
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1 Falle eine einzige, korrigierte Kurve verwendet werden 
kann. Wahlt man die Kurve fur den alten Tiegel als 
maBgebliche Kurve und legt man dement sp rechend die 
GieGtemperatur auf den Wert ^ g2 > so muG man, wenn 

5 das Vorliegen eines neuen Tiegels - wie oben beschrie- 
ben - erkannt wurde, lediglich zu dem Au sgangssi gnal 
des Inf rarotsensors den Wert AT hi nzuaddi eren . Erreicht 
das Ausgangssi gnal des Inf rarotstrahl ungssensors den 
Wert so wird durch die Addition von AT dann dem 

10 Microprozessor der Wert ^ g2 = l^ g} + AT -signal i siert, 
der dann als der vorei ngestel 1 te Wert fur die GieG- 
temperatur erkannt wird. 

Umgekehrt konnte man naturlich auch die Kurve fur 
den neuen Tiegel als Bezugskurve heranziehen. In diesem 
Falle muGte beim Erkennen eines alten Tiegels von 
dem Ausgangssignal des Sensors der Wert AT subtrahiert 
werden, wobei als Schwellwert fur das Erkennen der 
GieGtemperatur dann naturlich der Wert ify gespeichert 
werden mu'Gte. 
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Als glinstige Werte fur einzelne oben beschriebene 
GrbBen haben sich folgende Werte erwiesen: FUr die 
Beheizung einer Induktionsspul e wird bei der groBten 
Heizleistung HI 220 V verwendet. Fur die Heizleistung 
H2 der Fig. 3 (sanftes Einlaufen in das Schmel zi nter- 
vall) haben sich 200 bzw. 180 V als gunstig erwiesen. 
FUr die Heizleistung H3 wahrend des Schmel zi ntervall es 
sowie auch wahrend des Gi eBi nterval 1 es (Heizleistung 
H2 der Fig. 1) werden 160 V empfohlen. 

Als Temperaturdifferenz Al^i i n Fig. 1) fur die Uber- 
hitzung des Schmel zgutes lib.er die Liquidustemperatur 
hinaus sind 100°C zweckmaGig. 



35 



3345542 

- 25 - 

Die oben angegebenen Spannungswerte beziehen sich 
auf einen Vorscha Utransf ormator zur Ansteuerung der 
Induktionsspule 31 . 

Samtliche in den Patentanspruchen , der Beschreibung 
und der Zeichnung angegebenen Merkmale kdnnen sowohl 
fur sich als auch in beliebiger Kombination miteinander 
erf i ndungswesentl ich sein. 
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Anme lder : 
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BEGO Bremer Go 1 ds ch 1 agere i 
Wi lh. Herbst GmbH & Co. 
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Bezugszeichen 

1 1 Rahment ragwerk 

12 Schubteil 

13 Schubteil 

21 Fuhrungssch i ene 

24 Tiegel 

25 GuBmuffel 

27 Einfulltrichter 

28 Fuhrungssch iene 

29 Kugellager 

31 Heizeinrichtung (Induktionsspule) 

32 Zylinder 

33 Kolben 

34 Querriegel 

35 Dichtung 

36 Dichtung 

37 Offnung 

38 Kuhlmittel leitung 

39 Kolben 

40 Zylinder 

41 Ausnehmung 

42 Haltering 

44 Haltering 

45 Hubarm 
45' HubstoBel 

46 HubstoBel 

47 Tragplatte 

48 Sch au.g 1 as 

56 Kammer 

57 Offnung 

58 Querriegel (unterer) 
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90 Leuchtdiode 
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92 Microprozessor 

93 Transf ormator 
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Fig. 8 



